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El presente trabajo de investigación tiene por objetivo general diseñar la 
estructura vial para mejorar el nivel de servicio vehicular entre los caseríos 
Solecape y Paredones tramo km0+000-05+000 Distrito Mochumí–Lambayeque 
2020, el tipo de investigación es aplicada, ya que se dará solución a un problema 
real y se aplican conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera de 
ingeniería civil, el diseño de investigación es no experimental ya que no existe una 
deliberada intervención del autor ,el enfoque es cuantitativo ya que se hace uso 
de las teorías que guardan relación con el tema, se tiene por población a toda el 
área de influencia de la carretera que es el tramo entre los caseríos Solecape y 
Paredones tramo km0+000 -05+000 Distrito Mochumí – Lambayeque calculada 
en 5 km , por lo tanto la muestra es no probabilística por conveniencia la misma 
que la población, se usó la técnica de gabinete teniendo como instrumentos 
Ficha de recolección de datos. Como resultado general: Según el conteo vehicular 
se obtuvo que el tramo caseríos Solecape –Paredones tiene una regular demanda 
vehicular ,el tipo de suelo es arcilla de baja plasticidad, y topografía plana, se 
diseñó la estructura Vial para mejorar el nivel de servicio vehicular entre los 
caseríos Solecape y Paredones tramo km0+000-05+000 Distrito Mochumí– 
Lambayeque ,teniendo en cuenta los datos correspondientes del estudio 
preliminar, estudio de mecánica de suelos, levantamiento topográfico , se obtuvo 











The present research work has the general objective of designing the road 
structure to improve the level of vehicular service between the Solecape and 
Paredones hamlets, section km0 + 000-05 + 000 Mochumí-Lambayeque District 
2020, the type of research is applied, since It will give a solution to a real problem 
and the knowledge acquired in the course of the civil engineering career is 
applied, the research design is non-experimental since there is no deliberate 
intervention by the author, the approach is quantitative since theories are used 
that are related to the topic, the population is the entire area of influence of the 
highway, which is the section between the Solecape and Paredones hamlets, 
section km0 + 000 -05 + 000 Mochumí District - Lambayeque calculated at 5 km, 
therefore The sample is non-probabilistic for convenience, the same as the 
population, the cabinet technique was used, having as instruments Data collection 
sheet. As a general result: S According to the vehicular count, it was obtained that 
the Solecape-Paredones farmhouse section has a regular vehicular demand, the 
type of soil is low plasticity clay, and flat topography, the Vial structure was 
designed to improve the level of vehicular service between the Solecape and 
Walls section km0 + 000-05 + 000 Mochumí-Lambayeque District, taking into 
account the corresponding data from the preliminary study, study of soil 
mechanics, topographic survey, the design thicknesses were obtained: 5 cm of 










Se sabe por diferentes estudios que se han hecho que la estructura vial, 
especialmente las carreteras son de suma importancia para el desarrollo de un 
país, ciudad, etc., esto debido a que tienen una gran influencia en la distribución y 
comercialización de productos. 
En la opinión de Ramsauer, (2013), en Alemania la construcción de carreteras a 
futuro puede traer como resultado un país competitivo en el ámbito económico, se 
considera el transporte fundamental para la economía debido a que la movilidad 
influye para que los mercados funcionen de manera exitosa, es primordial para 
determinar la calidad de vida, desarrollo, creación y sostenimiento de empleos, 
también existe un gran incremento en el transporte de mercancías. 
Como afirman Suarez y Vera, (2015) ; se considera fundamental hacer el estudio 
y diseño de una carretera , el cual será usado como fundamento principal para 
que en un futuro se ejecute un proyecto vial, y así mejorar el traslado y la 
comunicación entre los habitantes de los pueblos aledaños donde podrán ubicar 
hospitales, colegios, etcétera. 
Las fuertes precipitaciones que surgen en el distrito Santa catalina de Mossa, de 
la provincia Morropón, traen como consecuencia el daño de una trocha 
carrozable, ya que la abundante agua genera el desprendimiento de suelo y roca 
en la base de la carretera. (García ,2019) 
Para Esquivel, (2017), Las abundantes lluvias en temporada de invierno hacen 
que en la carretera tramo Chulite-Rayambara se torne difícil de transitar ,debido a 
que hay insuficientes sistemas tanto de drenaje como de alcantarillado para 
arrogar esas aguas ,es por ende que existen derrumbes y existen grandes 
lagunas de agua, características de la trocha: un solo carril y un ancho de vía 
entre 3.5m y 4m, esas características que posee la hacen riesgosa, por lo tanto 




Torres y Pérez, (2017), En la Ampliación Túpac Amaru se encuentra un elevado 
índice de partículas en suspensión lo que genera que exista mucha 
contaminación y genere en los pobladores un aumento de males respiratorios. 
 
Los Caseríos Solecape – Paredones localizados en el Distrito de Mochumí, 
provincia de Lambayeque, con una longitud de vía de 5+000 Km, durante la visita 
técnica, se pudo verificar que en el camino se encuentra presencias de piedras, 
etcétera, las cuales ocasionan que se dificulte la transitabilidad para realizar sus 
actividades como por ejemplo el transporte de personas y traslado de diferentes 
productos agrarios. 
Es primordial mejorar la serviciabilidad vehicular en el tramo Caseríos Solecape – 
Paredones ubicados en el Distrito de Mochumí, debido a que los habitantes, 
podrán exportar sus productos a los demás mercados y así crecer en el ámbito 
económico, así mismo esta carretera servirá para la cómoda transitabilidad de 
muchas personas a sus áreas de trabajo como son áreas de cultivo o chacras 
,cuando existen fuertes precipitaciones los vehículos tienen dificultad al pasar por 
dicho camino a tal grado que pueden generarse accidentes y otro de los 
problemas que encontramos es también el polvo que genera enfermedades 
respiratorias en las personas que viven cerca. 
La finalidad de este trabajo de investigación es buscar solución a los problemas 
ya mencionados y así la población obtenga una mejor calidad de vida, éxito 
económico y desarrollo social. 
Debido a la realidad problemática que se presenta en la actualidad se formula la 
siguiente pregunta general: ¿Cuál es el diseño de estructura vial para mejorar el 
nivel de servicio vehicular entre los caseríos Solecape y Paredones tramo 
km0+000 -05+000 Distrito Mochumí – Lambayeque.2020?. 
Lo que motiva o justifica a realizar esta investigación es que la población tenga 
una acceso mucho más fácil, rápido y cómodo ya que se reduce el tiempo para ir 
de un caserío a otro, asimismo se evitará que los productos puedan llegar con 
retraso a los consumidores, existirán menores costos en el mantenimiento y 
reparación en la carretera, disminución de la contaminación en el aire todo ello 
ocasionara una mejor calidad de vida, se beneficiarán los agricultores,
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profesionales, transportistas y población en general ya que además esta carretera 
se encuentra cerca de la carretera nacional Panamericana Norte y a 312.68 m del 
caserío La Medianía distrito de Mórrope, con lo cual llegaría ser una vía de 
acceso cómoda para el transporte de productos desde la Medianía a Solecape y 
Paredones -Mochumí, en los caseríos Solecape-Paredones Distrito de Mochumí 
departamento de Lambayeque, como objetivo general se plantea : Diseñar la 
estructura Vial para mejorar el nivel de servicio vehicular entre los caseríos 
Solecape y Paredones tramo km0+000-05+000 Distrito Mochumí–Lambayeque 
2020, así mismo como objetivos específicos se sugiere : Realizar el estudio 
preliminar en el tramo caseríos Solecape y Paredones km0+000-05+000 Distrito 
Mochumí–Lambayeque ,elaborar los estudios de ingeniería básica en el tramo 
caseríos Solecape y Paredones km0+000-05+000 Distrito Mochumí–Lambayeque 
, diseñar la estructura vial en el tramo caseríos Solecape y Paredones km0+000- 
05+000 Distrito Mochumí–Lambayeque. 
 
II. MARCO TEÓRICO 
 
 
Los proyectos de ingeniería civil deben ser construidos en suelos sólidos con la 
finalidad de proporcionar estabilidad, ésta mucho depende de las propiedades del 
suelo, existen métodos simples para mejorar el comportamiento de ellos. (Elifas , 
2016) 
El procedimiento para conocer la muestra de suelo y evaluar el suelo de la sub- 
rasante, se realizó mediante calicatas distribuidas a lo largo del tramo, se efectuó 
la toma de muestras partiendo desde la abscisa 0+000, cada 500 
metros“.(Rodríguez, 2015). 
Un trazado óptimo es aquel que es adaptado económicamente a la topografía del 
terreno, es decir, que permita la construcción con el menor movimiento de tierras 
posible, constituyendo la elaboración a detalle km. a km. del proyecto. En los 
estudios y diseños preliminares se trabajaran en gabinete y sobre la faja 
topográfica, con curvas de nivel a intervalos de 1m las menores y las mayores o 
maestras a cada 5m.(Rodríguez, 2015). 
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La distribución del kilometraje se hará con la finalidad de saber la distancia en 
kilómetros del terreno, la zona y ubicación de los puntos cuando se realice el 
trazo y replanteo y obtener más datos de campo de kilómetro en kilómetro. En el 
lugar de estudio se de estudio se ubicó el kilometraje en lugares visibles en un 
aproximado de 6 km. (Torrealva, 2017). 
Después de finalizar con el levantamiento topográfico se procede a vaciar los 
datos que se obtuvieron en campo al ordenador, estos resultados se almacenan 
en el programa Microsoft Excel con extensión csv delimitado por coma para luego 
se realice el plano respectivo en el programa AutoCAD Civil 3D, se hicieron los 
siguientes planos: plano de Localización, Perfil Longitudinal, etcétera. (Peña, 
2017). 
Para el Ministerio de Transportes Y comunicaciones, (2018), la forma más común 
de calcular la demanda es proyectándose al año de diseño, y la condición actual, 
de manera que satisfaga en el grado de servicio y el flujo vehicular, en 
conformidad con la normativa vigente. 
El volumen y el carácter del tráfico, expresados en términos de espectros de 
carga por eje y distribución de clase de vehículo con objetivo de diseño 
estructural, actúan fuertemente en los requisitos estructurales del pavimento. 
Tanto las estructuras de pavimento flexibles, así como las rígidas pueden 
diseñarse para satisfacer con la mayoría de los espectros de ejes y los requisitos 
de distribución de clase, pero esto no implica requisitos de mantenimiento y 
repavimentación similares. (Lee, 2019). 
La topografía es una ciencia que se ocupa de determinar la ubicación relativa o 
absolutas de los puntos en el globo terrestre, así como gráficos en un plano de 
una parte de la superficie de la tierra.(Alcantara, 2014). 
Para la formulación del proyecto era necesario hacer los estudios de topografía 
para así conseguir la información necesaria del lugar y también proyectarse a 
implementar más obras a futuro en la carretera. (Peña, 2017). 
El diseño de una vía está cimentado en las características topográficas del terreno 
y de los vehículos debido a que estos forman factores fundamentales para la
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selección del tipo de vía que se construirá, entre ellos tenemos: pendientes, radios 
de curvatura, sobre ancho, alineamientos, etcétera. ( Segarra, 2015). 
El diseño es muy influyente en el proyecto y es necesario realizar los estudios 
topográficos del lugar, y los criterios rurales. (Zafra, 2017) 
Los materiales que componen las capas del suelo en una carretera son 
fundamentales para determinar el espesor del paquete estructural del pavimento y 
la reacción de este   , por ello se deben hacer los respectivos estudios de suelos 
de las capas a fin de conocer las características de este. (Humpiri ,2015) 
En la revista Vías Terrestres, (2015), el trazo de las carreteras con la ayuda de 
computadoras tienen un avance notable porque con la ayuda de la tecnología, 
softwares las computadoras es capaz de optimizar el trazo en el volumen de 
movimiento de tierras, en las pendientes, en curvaturas, pero eso casi siempre 
está al margen de las de las condiciones geológicas a lo largo del trazo de la 
carretera incluso puede variar a cada tramo en las carreteras. 
En Office of design, pavement management section, (2018), el diseño del 
pavimento es primordialmente un asunto de aplicación de Criterios y estándares 
de ingeniería. Si bien las normas proporcionan una base para la práctica de 
diseño uniforme para situaciones típicas de diseño de pavimentos, las reglas 
precisas que se aplicarían a todas las situaciones posibles son imposibles de dar. 
El Pavimento es una estructura que se edifica sobre la subrasante o suelo de 
fundación, con el propósito de permitir el tráfico vehicular que traslada personas y 
cargas. También es firme, flexible y de capas bituminosas superiores, que 
soportan los esfuerzos tangenciales realizados por el tráfico. (Palacios, 2015). 
Para el Ministerio de Transportes Y comunicaciones, (2018), Abarcará el diseño 
de los instrumentos del manejo del tránsito vehicular y los componentes de 
seguridad vial del proyecto, adjuntando los planos de dispositivos y las técnicas 
de control, de conformidad con el Manual de Seguridad Vial. 
International Labour Organization, (2015), nos menciona que las carreteras que 
tienen la principal conectividad a poblaciones locales deben recibir un alto nivel de 
servicio en relación con las obras de emergencia”. 
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En cuanto al Nivel de servicio vehicular International Labour Organization, (2015), 
comenta: la principal preocupación de los usuarios de caminos rurales es poder 
viajar de manera segura y con una comodidad razonable en cualquier momento 
del año. Los usuarios de la carretera normalmente evaluarán la calidad de este 




3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación 
El tipo de investigación es aplicada, ya que se dará solución a un problema realy 
se utilizan conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera de ingeniería 
civil, 
Es posible que la investigación aplicada contribuya con hechos novedosos, esta 
emplea sus esfuerzos para dar solución a realidades problemáticas en la 
actualidad.(Baena, 2017) 
Enfoque de investigación: 
 
Será cuantitativo ya que se va a desarrollar de una manera directa y el cual se 
hará uso de las teorías relacionadas al tema de ingeniería civil y así buscar una 
explicación de los datos obtenidos. 
Este tipo de investigación tiene cualidades propias, se recopila la información 
con las cuales se cuantifican las variables .Para recopilar esta información se 
recurre a normas aprobadas por expertos. (Otero, 2018) 
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O 
Diseño de investigación 
 
En este trabajo sólo se describen las variables y no existe una deliberada 
intervención del autor por dichos motivos el diseño de investigación es 






M: Muestra de estudio entre los caseríos Solecape y Paredones tramo 
km0+000 -05+000 Distrito Mochumí – Lambayeque 2020 
O: Información elegida para la elaboración de la investigación entre los 
caseríos Solecape y Paredones tramo km0+000 -05+000 Distrito Mochumí – 
Lambayeque 2020. 
También es de nivel descriptivo porque se detallará la problemática que 
existe en este trabajo para después ser analizado, no se hará la 
manipulación de variables. 
3.2. Variables y operacionalización 
 
 
-Variable 1: Diseño de estructura vial. 
Operacionalización de Variables (Ver Anexo N°01 ). 
 
 
3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
-Población: 
 
Se considera como población al área de influencia que empieza en los caseríos 
Solecape y Paredones tramo km0+000 -05+000 Distrito Mochumí – Lambayeque 
2020. 
Es imprescindible reconocer la población a investigar, ella está formada por la 
suma de aquellos componentes que forman la investigación. (Niño, 2017). 
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-Muestra y muestreo: 
 
El diseño de la estructura Vial se llevará a cabo en toda el área de influencia 
de la carretera que es el tramo entre los caseríos Solecape y Paredones 
tramo km0+000 -05+000 Distrito Mochumí – Lambayeque 2020, por lo tanto 
es una muestra no probabilística. 
La muestra es considerada una parte representativa de todo lo que se investiga, 
ella se obtiene por distintos procesos. (Baena, 2017) 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Actualmente hay varias técnicas para recopilar datos. Se lleva a cabo un estudio 
de campo para el desarrollo del trabajo de investigación de acuerdo al tipo de 
investigación que se va a realizar en este caso es de gabinete para el 
procesamiento de datos: 
Técnica de campo. 
Técnica de observación. 
Técnica de análisis. 
Técnica de análisis documental. 
Técnica de Ensayo. 
Técnica de Contenido. 
 
 
Técnica de análisis de contenido: 
 
 
Técnica del gabinete 




Instrumentos para recolectar los datos: 
Ellos nos permiten reunir datos específicos para elaborar un plan, se tiene en 
cuenta la elaboración de la encuesta o fichas de recolección de datos. 
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OBJETIVOS POBLACIÓN MUESTRA TÉCNICA INSTRUMENTO 
Realizar el 
estudio 








































































































Fuente: Elaborada por el investigador. 
 
Validez y confiabilidad: 
Se contará con el apoyo de la Municipalidad Distrital de Mochumí, quienes 
brinden su apoyo que esté a su alcance con el fin de facilitar los datos en donde 
se desarrollará el trabajo de investigación. 



















































































3.6. Método de análisis de datos 
 
 
Para conseguir los datos del área de influencia del siguiente trabajo de 
investigación estos serán analizados y procesados mediante programas 
ingenieriles singulares como: 
AutoCAD Civil 3D, Microsoft excel, Microsoft Word, Google Earth. 
Así mismo se contará con la orientación de los asesores especializados en 
línea de investigación para el análisis de los datos. 
 
3.7. Aspectos éticos 
 
El investigador se compromete a poner en práctica lo aprendido de acuerdo a las 
exigencias académicas, siempre con respeto, compromiso, veracidad de los 
resultados, información, técnicas y trabajos con perseverancia, aplicando buenos 
hábitos en el desarrollo del trabajo de investigación, esta investigación no está en 
contra de las leyes ni la constitución Política. 
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IV. RESULTADOS 
Primer objetivo: Realizar estudios preliminares. 
Ubicación: 
 
Tabla 2: Ubicación cartográfica del terreno. 
 
 










Coordenada UTM final: 9273409.826 615360.382 
Norte: Cruz del Medano 
Sur: La Mediania - Mórrope 
 
Este 
313.77 m en línea recta a la red vial 
Nacional Panamericana Norte 
Oeste: Muy Finca 
Fuente: Elaborada por el investigador. 
 
Tabla  3 Acceso a la zona: 
 
















total: 34.3  01:05 
Fuente: Elaborada por el investigador. 
 
INFRAESTRUCTURA VIAL ACTUAL 
 
Obras de drenaje: alcantarillas 
2 obras de arte: Ninguna 
Sub Base: terreno natural 
Base: terreno natural 
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DESCRIPCIÓN COORDENADAS UTM ELEVACIÓN SOLUCIÓN 
TÉCNICA ESTE NORTE 




9272674.94 23.422 Mantenimie 
nto 




9272534.36 4.342 Mantenimie 
nto 
Fuente: Elaborada por el investigador. 
 




RESULTADO DEL PRIMER OBJETIVO: 
 
La ubicación de la carretera se encontró entre los caseríos Solecape y Paredones 
tramo km0+000-05+000 Distrito Mochumí departamento de Lambayeque, cerca 
de la red vial nacional Panamericana Norte la cual divide los distritos de Mórrope y 
Mochumí, el tramo que se estudió se encontró en condiciones aceptables, 
pertenece a una red vial vecinal, se encontraron dos alcantarillas en buen estado 
que solo necesitan mantenimiento. 
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Segundo objetivo: Elaborar los estudios de ingeniería. 
 
Estudio de tráfico 
 
Tabla  5 Cálculo de estudio de tráfico 
 






















      
  
205 Veh/día A  B     
MARTES 196        
  
 FE % PEAJE MOCCE  r % 1.5% - 3.3%     
MIERCOLES 189       
  
 207 Veh/día  n° 15     
JUEVES 189       
  
   275 Veh/día     





























ÍNDICE MEDIO DIARIO SEMANAL 
 
B 





ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL 







FACTOR DE CORRECCIÓN ESTACIONAL 







TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DE TRANSITO 
    





AÑOS DEL PERIODO DE DISEÑO 
     
   1674469.579  
 275 Veh/día # PASADAS 1908461.472 
358666.300 
  
Fuente: Elaborada por el investigador. 
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Tabla  6 Cálculo del factor de Crecimiento 
 
Tasa de Crecimiento Anual: 1.5 3.3 
Periodo de Diseño en años: 15 15 
Factor de Crecimiento: 16.6821 19.0133 
Fuente: Elaborada por el investigador. 
 






N° de vehículos 
al día (2 sent.) 
 
N° de vehículos 




















AP 91 45 16529 0.000580968 9.602986063 16.6821 160.198 
AC 70 35 12812 0.025087629 321.4261175 16.6821 5362.075 
B2 0 0 0 3.6959690 0 19.0133 0.000 
B3-1 0 0 0 1.8117090 0 19.0133 0.000 
C2 22 11 3949 3.6959690 14596.24947 19.0133 277523.086 
C3 23 12 4265 2.5604010 10920.55477 19.0133 207635.946 
 490681.305 
 
Fuente: Elaborada por el investigador. 
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Interpretación del Estudio de tráfico: 
Según el cálculo vehicular, que se efectuó del día 13-19 de Enero de este año, se 
obtuvo 205 Veh/día, siendo este el índice medio Diario Semanal, luego se realizó 
el cálculo del índice medio diario anuo, teniendo en cuenta para vehículos livianos 
la tasa de crecimiento promedio anual y para vehículos pesados la tasa de 
crecimiento del PBI, se trabajó para el cálculo definitivo con una proyección de 15 
años, obteniendo como resultado 275 veh/día. 
Mecánica de suelos 
Trabajos de Campo 
Se procedió a hacer 11 perforaciones en suelo, cada una con un fondo de hasta 
1.50 m, codificadas desde C – 01 hasta C – 11. 
 
 
Aspectos Relacionados con la Napa Freática 
 
 
Durante el proceso de exploración de suelos, no se ha registrado la presencia de 
nivel freático en ninguno de los pozos. 
 
Perfil estratigráfico 
Clasificación de suelos 
El perfil estratigráfico determinó que la coloración que predomina en el terreno es 
beige , posee baja flexibilidad hasta la profundidad de estudio, está formado por: 
Arcilla arenosa: C - 1, C – 3, C – 5 ,C -7. 
 
Arcilla de baja plasticidad con arena: C - 8 , C -9 , C – 11. 
Arcilla gravosa C - 2, C – 4, C -6 , C – 10. 
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Resultados de los Ensayos de Laboratorio 





















SUCS Grava Arenas Finos L.L L.P I.P 
C-01 M-01 1.50 0.23 36.38 63.39 19.89 10.25 9.6 13.01 CL 
C-02 M-01 1.50 19.19 18.09 62.72 31.87 22.05 9.8 4.02 CL 
C-03 M-01 1.50 0.00 41.85 58.15 19.00 10.09 8.9 11.85 CL 
C-04 M-01 1.50 32.41 17.52 50.07 28.21 19.02 9.2 5.34 CL 
C-05 M-01 1.50 0.00 31.84 68.16 19.4 11.00 8.4 12.29 CL 
C-06 M-01 1.50 30.11 16.95 52.94 28.52 19.40 9.1 4.9 CL 
C-07 M-01 1.50 0.22 22.76 77.02 24.97 7.47 17.5 14.64 CL 
C-08 M-01 1.50 27.93 22.02 50.04 28.6 18.07 3.0 4.8 CL 
C-09 M-01 1.50 0.00 26.25 73.75 26.95 10.47 16.5 14.37 CL 





31.57 11.72 19.8 15.36 CL 
 
Fuente: Elaborado por el investigador en base a informe del laboratorio. 





Tabla  9 Módulo de resilencia. 
 







DATOS PROCTOR CBR (5.08 mm - 0.2") 
M PROF (m) MÉTODO 
MDS 
95% 
OCH 100 % MDS 95% MDS 
C-01 0+000 D M-1 0.00 - 1.50 C 1.75 15.50% 12.99 % 8.40 % 
C-02 0+500 I M-1 0.00 - 1.50 - - -   
C-03 1+000 D M-1 0.00 - 1.50 - - -   
C-04 1+500 I M-1 0.00 - 1.50 - - -   
C-05 2+000 D M-1 0.00 - 1.50 C 1.78 16.43% 12.99 % 8.10 % 
C-06 2+500 I M-1 0.00 - 1.50 - - -   
C-07 3+000 D M-1 0.00 - 1.50 - - -   
C-08 3+500 I M-1 0.00 - 1.50 - - -   
C-09 4+000 D M-1 0.00 - 1.50 C 1.72 16.43% 12.08 % 7.80 % 
C-10 4+500 I M-1 0.00 - 1.50 - - -   
C-11 5+000 D M-1 0.00 - 1.50 C 1.76 10.00% 12.21 % 8.00 % 




Interpretación del estudio de mecánica de suelos 
Se realizaron 11 excavaciones a cielo abierto cada una a 500 metros de 
distancia, 4 fueron muestras para realizar los estudios de CBR en laboratorio el 
promedio de CBR es 8.08% con un módulo de resilencia 9,726.62 psi , con ello se 
obtuvo que según su categoría es una sub-rasante regular que no necesitara de 
mejoramiento ,no se ha registrado la presencia de nivel freático en las 
excavaciones. 
Estudio topográfico: Levantamiento Topográfico 
Se obtuvo 2909 puntos, 11de ellos fueron Puntos de referencia. 

















Parte del trabajo topográfico se obtuvieron 2909 puntos en los 5 km ,con una 
pendiente longitudinal menor a 3 % y una pendiente transversal menor a 10% , 
por ende se trata de un terreno plano según orografía . 
RESULTADO DEL SEGUNDO OBJETIVO: 
 
Como resultado final del estudio de tráfico para una proyección de 15 años se 
obtuvo 275 veh/dia, con un Esal de 490681.305, de los estudio de mecánica de 
suelos como resultado final se obtuvo que la sub-base es regular y no necesitará 
mejoramiento según la norma vigente , y del estudio de topografía se obtuvo que 
el terreno es un terreno plano. 
NORTE(Y) ESTE(X) ELEVACIÓN (Z) 
9269139.258 614558.636 10.125 
9269385.164 614892.289 7.48 
9269845.912 614686.593 7.264 
9270356.056 614669.218 4.875 
9270852.867 614697.408 4.273 
9271346.895 614701.028 8.127 
9271856.711 614732.251 15.802 
9272345.387 614761.062 20.867 
9272840.737 614802.177 21.446 
9273342.228 614852.127 22.422 





Diseñar la estructura vial en el tramo caseríos Solecape y Paredones km0+000- 
05+000 Distrito Mochumí–Lambayeque. 
Diseño de pavimento flexible: 
 
Desviación estándar (So) = 0.45 
Factor de confiabilidad “R” =75% 





Coeficiente estructural de la capa superior del pavimento a1= 0.170 
Coeficiente estructural de la capa de la base a2= 0.052 
Coeficiente estructural de la capa de la sub base= 0.047 





ESPESORES EN CM 
𝐷1 𝐷2 𝐷3 
2.51 3.13 5.0 cm 15.0 cm 15 cm 
Fuente: Elaborado por el investigador. 
 
Figura N° 2 Diseño de pavimento flexible según ASSHTO 93 
 
Fuente: Elaborado por el Investigador 
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RESULTADO DEL TERCER OBJETIVO: 
 
En el diseño de pavimento flexible se obtuvo como carpeta asfáltica 5cm ,Base 
granular 15 cm y sub base 15 cm , los resultados están dentro de los parámetros 
que indica el manual de carreteras . 
RESULTADO GENERAL: 
 
Según el conteo vehicular se obtuvo que el tramo caseríos Solecape –Paredones 
tiene regular demanda vehicular de vehículos pesados ya que los pobladores de 
dichas zonas se dedican al trabajo agrícola, el tipo de suelo es arcilla de baja 





Respecto a los estudios preliminares los resultados de la presente investigación 
fueron que el tramo de la carretera se ubica cerca a la red vial nacional 
Panamericana Norte la cual divide los distritos de Mórrope y Mochumí, el tramo 
que se estudió se encontró en condiciones aceptables, pertenece a una red vial 
vecinal, se encontraron dos alcantarillas en buen estado que solo necesitan 
mantenimiento. Así mismo la investigación de Vega (2018), no especifica si se 
encuentran obras de drenaje a lo largo del tramo en estudio. 
En el manual vial de carreteras habla de hacer una descripción de los puntos 
críticos en la hidrología señalar si hay zonas de desbordes, estado actual de las 
obras de drenaje. 
Estos datos son importantes tenerlos en cuenta en los estudios preliminares para 
proponer la construcción de ellas o el necesario mantenimiento, sobre todo 
porque en Yurimaguas existen fuertes precipitaciones. 
Elaborar los estudios de ingeniería básica 
 
De los estudios del suelo tenemos un CBR: 8.08% con una subrasante regular. 
 
Manayay y Mudarra (2018), en su investigación obtiene como resultados de sus 
dos cbr : 18.6 y 18.8 al promediar los cbr obtendremos un cbr de 18.7 lo cual 
según el manual de carreteras, clasifica a su subrasante como buena por ende no 




Escobar y Huincho en la progresiva 066+300 km como resultado de los estudios 
de suelos se obtuvo un cbr 4.3 % lo cual es considerado según el manual para 
carreteras una subrasante insuficiente, con lo cual se debía considerar la 
estabilización de suelos en dicho tramo. 
 
De los ems se hizo un corte de suelo a cada medio km, 
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Asimismo Monteza y Segura ,en su estudios los autores consideraron hacer 1 
perforación de suelo por cada km teniendo un IMDA mayor a 200 veh/día ,cuando 
el manual de carreteras, especifica que sólo para carreteras de bajo volumen de 
tránsito se tomarán muestras de suelo cada km . 
 
Se consideró tomar una muestra para cbr cada 2 km según norma, pero Monteza 
y Segura, los autores consideraron tomar muestras de suelo para el estudio de 
CBR cada 3 km teniendo un IMDA mayor a 200 veh/día ,cuando el manual de 
carreteras especifica que sólo para carreteras que tengan poco volumen de tráfico 
se tomarán muestras para el estudio de CBR cada 3 km ,además no consideraron 
el punto de inicio o km 0+000 para hacer el respectivo ensayo de CBR en 
laboratorio. 
 
Diseñar la estructura vial 
 
Alvarez (2018), no estoy de acuerdo con el resultado propuesto para los 
espesores por capa para el diseño de pavimento debido a que se obtuvo un cbr 
de 23.47% lo cual indica que se trata de un suelo muy bueno, si se diseña de esa 






1. Se realizó el estudio preliminar del siguiente trabajo de investigación, se obtuvo 
que el tramo estudiado se encuentra en condiciones aceptables, pertenece a una 
red vial vecinal ,con una orografía plana ,se encontró dos alcantarillas en buen 
estado que solo necesitan mantenimiento . 
2. Se determinó los resultados de estudios de Ingeniería básica: 
 
Del estudio de tráfico el resultado del Índice Medio Diario Anual con una proyección 
a 15 años es 265 veh/día, con un ESAL de 490681.305. 
Del Estudio de mecánica de suelos se obtuvo un suelo compuesto por Arcilla con 
un CBR promedio de 8.08 % y un módulo de resilencia de 9,726.62 psi por ende es 
una sub-rasante regular, no existe presencia de napa freática. Con un % de 
contenido de humedad mínimo de 4.02 y máximo de 15.36, en un 90% se trata de 
un suelo arcilloso. 
Del levantamiento topográfico se obtuvo 1285 puntos a lo largo de los 5 km de la 
carretera tomando 11 puntos de referencia aproximadamente a medio km cada 
uno, tenemos como resultado un terreno plano según orografía clasificación tipo1 . 
3. Se realizó el diseño de pavimento flexible teniendo en cuenta los estudios 
preliminares, estudios básicos de ingeniería civil, ver figura 2 Diseño de pavimento 
flexible según ASSHTO 93. 
Para un tipo de suelo TP 1 se considerará: D1= 5 cm - Carpeta asfáltica 
D2= 15 cm – Base Granular 
D3= 15 cm – Sub Base 
 
Serían los espesores más adecuados para la carretera debido a que se tiene un 








Conclusión general: Se diseñó la estructura Vial para mejorar el nivel de servicio 
vehicular entre los caseríos Solecape y Paredones tramo km0+000-05+000 Distrito 
Mochumí–Lambayeque ,teniendo en cuenta los datos correspondientes del estudio 
preliminar, estudio de mecánica de suelos, levantamiento topográfico ,se obtuvo 
Como espesores de diseño : 5 cm de capa asfáltica, 15 de base y 15 de sub base, 
los que se consideran los más apropiados para esta carretera. Ver figura 3 Diseño 










































Se debe hacer el estudio de hidrología e hidráulica para evaluar la construcción de 
otras obras de arte a lo largo del tramo de la carretera, esto es importante ya que la 
presencia de agua causa daños significativos al pavimento. 
Se debe realizar un estudio de impacto ambiental para poder medir, prevenir y 
reducir los daños causados al medio ambiente, y hacer lo posible por conservar los 
recursos naturales en el desarrollo del proyecto. 
Se recomienda un mantenimiento periódico de la carretera para evitar daños que 
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La estructura vial 








en el ámbito industrial 
. (Vásquez y 
Bendezú, 2008) 





técnicas eso se 















Topografía Razón(Und, mts). 
DISEÑO Estructura del 
Pavimento. 
Razón(km,mts) 






Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.  
ANEXO 02: Instrumentos de recolección de datos 




FORMATO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR - MINISTERIO DE TRASNPORTES Y COMUNICACIONES 
ESTUDIO DE TRÁFICO VEHICULAR 

























































             
 








             
 








             
 








             
 








             
 




















































































































































































8 a 9 pm 
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Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos – Universidad César Vallejo.  
Peso inicial de Muestra: 
Peso de Muestra Seca luego de lavado: 







TAMICES  PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE  
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA  
3" 76.200 
     
2" 50.000 
    
% GRAVA : 
1 1/2" 37.500 
    
% ARENA : 
1" 25.000 
    
% FINOS : 
3/4" 19.000 
    
DIAMETROS Y COEFICIENTES 
3/8" 9.525 
    
D10 : 
Nº4 4.750 
    
D30 . 
Nº10 2.000 
    
D60 : 
Nº20 0.850 
    
Cu : 
N40 0.425 
    
Cc : 
Nº60 0.250 OBSERVACIONES: 
Nº140 0.106 
Nº200 0.075 
< Nº 200 FONDO 
 
INSTRUMENTO 2. FORMATO ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
 
 
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL 
 
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
 
SOLICITADO POR : ……… …………………………………………………………………… FECHA : ……………………………. 
PROYECTO : ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 














































































































































UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
 

















   
Peso de Tarro (gr.) A 
   
Peso de Tarro + Suelo Humedo (gr.) 
 
B 
   
Peso de Tarro + Suelo Seco (gr.) 
 
C 
   
Peso de Suelo Seco (gr.) 
 
D = C - A 
   
Peso de Agua (gr.) 
 
E = B - C 
   
% de Humedad (%) (E/D) x 100 
   
% De Humedad Promedio (%) (%1 + %2 + %3)/3 
 
 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos – Universidad César Vallejo. 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos – Universidad César Vallejo.  





ENSAYO DE COMPACTACIÓN - 
PROCTOR MODIFICADO 
MÉTODOC 
  ASTM D-1557  
 




UBICACIÓN    : 
FECHA : 
 
Molde Nº S - 123 
Peso del Molde gr.  
Volumen del Molde cm3.  
Nº de Capas  
Nº de Golpes por capa  
 
MUESTRA Nº 
Peso de Suelo húmedo + Molde (gr.) 
Peso de Molde (gr.) 
Peso del suelo Húmedo (gr.) 
Densidad Húmeda (gr/cm3) 
CAPSULA Nº 
Peso de suelo Húmedo + Cápsula (gr.) 
Peso de suelo seco + Cápsula (gr.) 
Peso de Agua (gr) 
Peso de Cápsula (gr.) 
Peso de Suelo Seco (gr.) 
% de Humedad 
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
      
      
      
      
I-01 I-02 I-03 I-04 I-05 I-06 
      
      
      
      
      
      
























Máxima densidad Seca (gr/cm3) 
 






















ENSAYO DE CBR Y EXPANSION 
ENSAYO DE COMPACTACION CBR 
ENSAYO DE EXPANSIÓN 
ENSAYO DE CARGA PENETRACIÓN 
INSTRUMENTO 5. FORMATO DE ENSAYO DE CBR Y EXPANSIÓN 
 
 










ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO 
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3 
Nº DE GOLPES POR CAPA 56 25 10 
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530 
Peso de Suelo húmedo + Molde (gr.)       
Peso de Molde (gr.)       
Peso del suelo Húmedo (gr.)       
Volumen de Molde (cm3)       
Volumen del Disco Espaciador (cm3)       
Densidad Húmeda (gr/cm3)       
CAPSULA Nº J-8  J-3  J-9  
Peso de suelo Húmedo + Cápsula (gr.)       
Peso de suelo seco + Cápsula (gr.)       
Peso de Agua (gr)       
Peso de Cápsula (gr.)       
Peso de Suelo Seco (gr.)       
% de Humedad       





LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION 
mm % mm % mm % 
0 hrs 0.000   0.000   0.000   
24 hrs 1.920   1.750   1.420   
48 hrs 2.280   1.980   1.530   
72 hrs 2.300   2.000   1.560   
96 hrs 2.310   2.010   1.570   
 
 
ENSAYO DE CARGA LECTURA MOLDE 1 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE 3 10 GOLPES 
PENETRACION DIAL lbs. lbs/pulg2 DIAL lbs. lbs/pulg2 DIAL lbs. lbs/pulg2 
0.025 10   8   6   
0.050 30   24   16   
0.075 48   38   25   
0.100 62   49   33   
0.125 71   57   39   
0.150 79   64   44   
0.200 94   75   53   
0.300 121   92   68   
0.400 143   106   79   
0.500 164   115   88   
 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos – Universidad César Vallejo. 
 
ANEXO  3: Validación de Instrumentos 
 
 
ANEXO  4: Complementos del IV capitulo Resultados 
 
Anexo del objetivo N° 1: Realizar el estudio preliminar en el tramo caseríos 
Solecape y Paredones km0+000-05+000 Distrito Mochumí–Lambayeque. 
UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
 
Distrito Mochumí, provincia Lambayeque, departamento Lambayeque. 








Fuente: Elaborado por el investigador. 
 




Por el Norte: Caserío Cruz del Medano. 
Por el Sur: Caserío La Mediania-Morrope 
 
Por el Este: a 313.77 m en línea recta a la red vial Nacional Panamericana Norte. 
 
Por el Oeste: Con el caserío Muy Finca 
 
 
TOPOGRAFÍA DEL TERRENO COORDENADAS DE REFERENCIA: 
 
Datum: WGS 84 
Proyección: UTM 
 
Sistema de Coordenadas: UTM-WGS 84 Datum, Zone 17 
South, Meter; Cent. Meridian 
81d W. 
Zona UTM: 17 
TRAMO 
 





























total: 34.3  01:05 
 
 
Carta Nacional: Chiclayo (14-d) 
 
 
RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 
 
Coordenada UTM inicial: 9269139.258, 614558.636 
Coordenada UTM final: 9273409.826,615360.382 
 
Total de Kilómetros: 5+000 Km. 
Tabla  13: Coordenadas UTM ,BMs. 
 







9269139.258 614558.636 10.125 
9269385.164 614892.289 7.48 
9269845.912 614686.593 7.264 
9270356.056 614669.218 4.875 
9270852.867 614697.408 4.273 
9271346.895 614701.028 8.127 
9271856.711 614732.251 15.802 
9272345.387 614761.062 20.867 
9272840.737 614802.177 21.446 
9273342.228 614852.127 22.422 
9273409.826 615360.382 23.883 
 
 
Fuente: Elaborado por el investigador. 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA VÍA ACTUAL 
CRUCES DE CENTRO POBLADO 
La trocha cruza por los caseríos Muy Finca. 
 
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
 
En el trayecto de la carretera se han encontrado obras de arte: 2 Alcantarillas, en buen 
estado de operación. 
REDES ELÉCTRICAS 
 
Las redes eléctricas son mediante postes en partes de la carretera en evaluación. 
 
REDES DE ALCANTARILLADO: 
 
Por ser zonas rurales no se han encontrado redes de alcantarillados con conexión 
domiciliarias que pasen por la carretera. 
EVALUACIÓN TÉCNICA INFRAESTRUCTURA ENCONTRADA 
ALCANTARILLAS 




DESCRIPCIÓN COORDENADAS UTM ELEVACIÓN SOLUCIÓN 
TÉCNICA ESTE NORTE 




9272674.94 23.422 Mantenimie 
nto 




9272534.36 4.342 Mantenimie 
nto 





El tramo Solecape-Paredones actualmente es una trocha en condiciones 
aceptables, puesto que no presenta deformaciones en el terreno por ser plano. 
Descripción de la Ruta: 
 
La carretera que se pretende inicia en el Km 0 + 000 .En el transcurso de esta 
carretera podemos encontrar sembríos tales como: algodón, caña de azúcar,etc. 
 
En el trayecto existen dos alcantarillas que se encuentran en buen estado de 
operación. 
- Red Vial: 
- Red Vecinal. 
- Orografía: 
- Terreno Plano – Ondulado Tipo I 
- Pendiente Máxima: 3% de Pendiente 
- Obras de Drenaje: Alcantarillas 




- Comunicar en forma segura y rápida las localidades mencionadas al socio 
economía nacional. 
- Contribuir a mejorar la atención con servicios de educación, salud, energía y 
alimentación. 
- Propiciar la integración socioeconómica de las localidades mencionadas; 
mejorando el nivel económico entre la mayoría, estableciendo el justo equilibrio 
entre el crecimiento vegetativo y el incremento de la producción de alimentos, al 
incorporar en su zona de influencia grandes áreas fértiles. 
- Crear nuevas y mejores oportunidades de trabajo tanto en el campo agropecuario 
como forestal y otras actividades. 
- Fomentar al desarrollo económico de los habitantes de esta zona rural 
acrecentando el potencial agrícola para que los productos se transporten de una 
manera fácil y rápida hacia los puntos de comercialización con fletes razonables, 
lo que posteriormente significaría mayores ingresos a su economía. 
- Posibilitar que otros sectores encargados de los aspectos educativos, salud, y 
culturales cuenten con una vía de acceso que les permita llegar oportunamente 
con sus programas a la mayor población posible. 
 
 
DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
 
Para esta tipología de proyectos, el área de estudio es igual al área de influencia, 
ya que es el área donde se ubica la población afectada por el problema que se 
quiere solucionar, la vía comprende: 
- Una carretera de 5, 00 km de pavimento flexible. 
- El proyecto consta de 2 alcantarillas ya construidas, que requieren mantenimiento. 
 
Delimitación del Proyecto 
 
 
Dentro del área afectada, se encuentra la población afectada por el problema que 
se requiere solucionar a través de esta obra, y futura beneficiaria del presente 
proyecto, los cuales tienen dificultades en el transporte vehicular cuando existen 
precipitaciones elevadas en la zona en forma general el acceso se ve dificultado a 
los caseríos aledaños, debido a las inadecuadas condiciones de transitabilidad 
vehicular. 





Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Inventario Vial. 
 
Figura  4: Mapa del distrito de Mochumí. 
 
 




Coordenada UTM inicial Km 0+000: 9269139.258, 614558.636 
Coordenada UTM final Km 5+000: 9273409.826,615360.382 
Anexo del objetivo N° 2 
ESTUDIO DE TRÁFICO: 
 
SITUACIÓN ACTUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
Respecto al tramo Caseríos Solecape-Paredones , se tomaron dos 
puntos de control para el conteo vehicular uno iniciando en Solecape y 
el otro terminando en Paredones, el conteo realizado es de ida y vuelta, 
por una semana . 
 
El tránsito vehicular existente, está conformado por el paso de 
vehículos ligeros: Autos, camionetas, combis y por vehículos pesados . 
El flujo vehicular es principalmente de personas que se trasladan de un 
caserío a otro , pasajeros que van a trabajos de agricultura, centros 
educativos, etc. 
 
TRABAJO DE CAMPO 





























Fuente: Elaboración Propia 
TRABAJO DE GABINETE 
CONTEO DE TRÁFICO 
 
Se muestra la tabla resumen del conteo vehicular obtenido por los 7 días 
de la semana con entradas y salidas. 
Tránsito Actual 
 
















    
 
  
85 30 29 9 19 23 
98 17 24 20 22 23 
90 18 23 24 24 24 
88 24 18 24 24 22 
94 36 20 22 18 18 
86 18 30 25 20 23 
93 29 21 26 23 29 
91 25 24 21 21 23 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 











TOTAL: 205 veh/dia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Determinar los factores de corrección estacional de una estación 
de peaje cercano al camino. 
El peaje más cercano es Peaje Mocce. 
F.C.E. Vehículos ligeros: 0.9085 
F.C.E. Vehículos pesados: 0.9850 







Tasa de Crecimiento Anual de la 





Tasa de Crecimiento Anual del PBI 
Regional (para vehículos pesados) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura  5: Tasa de Crecimiento Anual de la Población (v.livianos). 
 
 





Tabla  19: Cuantificación del tráfico con tasa de crecimiento y proyección. 
 
 


































































IMDS 91 25 24 0 21 0 0 0 21 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205 Veh/día 
 F.C.E. Vehiculos ligeros F.C.E. Vehiculos Pesados  
0.9085 0.9850 
IMDA 2020 91 25 24 0 22 0 0 0 22 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 207 Veh/día 
   91 70 0 0 22 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
 r= % LIGERO r= % PESADO  
1.5 % 3.3 % 
n° años T=15 AÑOS 
IMDA 2035 114 31 30 0 27 0 0 0 35 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 275 Veh/día 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla  20: Tasa de crecimiento anual. 
 
 
Tasa de Crecimiento Anual: 1.5 3.3 
Periodo de Diseño en años: 15 15 
Factor de Crecimiento: 16.6821 19.0133 
 










día (2 sent.) 
N° de 
vehículos al 




















AP 91 45 16529 0.000580968 9.602986063 16.6821 160.198 
AC 70 35 12812 0.025087629 321.4261175 16.6821 5362.075 
B2 0 0 0 3.6959690 0 19.0133 0.000 
B3-1 0 0 0 1.8117090 0 19.0133 0.000 
C2 22 11 3949 3.6959690 14596.24947 19.0133 277523.086 
C3 23 12 4265 2.5604010 10920.55477 19.0133 207635.946 
Fuente: Elaboración Propia 
ESAL: 490681.305 
 
ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS: 
 
Se tomaron muestras inalteradas para hacer los debidos estudios del 
suelo, se consideran muestras inalteradas aquellas que son extraídas 
por métodos que hacen posible que se mantenga la estructura natural de 
los suelos, como son la humedad natural, composición mineralógica y la 
relación de poros o vacíos. De igual manera son almacenadas y 
recubiertas con material impermeabilizante para mantener sus 
propiedades. Es necesario aclarar que la palabra inalterada no se 
maneja de manera totalmente literal, pues se considera poco posible el 
mantener el 100 % de las propiedades del suelo, una vez este haya sido 
extraído y trasladado a laboratorio. 
Muestras inalteradas con tubo interior de PVC 
 
El procedimiento consiste en hincar, a la cota deseada y en el fondo de la 
perforación, un tubo golpeando con un dispositivo normalizado que actúa sobre el 
extremo superior del varillaje. El tipo de terreno que es apto muestrear mediante 
este sistema corresponde a suelos con cohesión y de consistencia media a dura. 
Para poder tomar muestras por hinca y golpeo debe emplearse un tubo que tenga 
un espesor suficiente como para soportar el impacto que va a sufrir durante la 
penetración. La energía para hincar el tubo se consigue mediante una maza de 63’5 
Kg que cae desde una altura de 75 cm (el dispositivo de golpeo es análogo al 
utilizado para la realización del ensayo SPT o el ensayo de penetración dinámica 
continua DPSH.) 
El tomamuestras utilizado de forma universal es un útil cilíndrico, seccionado 
transversalmente en cuatro elementos de 15 cm, unidos mediante rosca, que aloja 
en su interior un tubo de PVC que recibe la muestra conforme se clava. Una vez 
finalizada la operación, se recupera el tomamuestras, se desmonta el mismo, 
desalojando el tubo de PVC que contiene la muestra, y se sellan las dos bocas del 
mismo para evitar que el suelo se deseque. El extremo inferior del tomamuestras (a 
la izquierda, en la fotografía) consta de un elemento cortante que se clava en el 
terreno, mientras que el extremo superior (a la derecha) permite la unión al varillaje 
de sondeo mediante rosca. 
Las dimensiones del útil y de la muestra obtenida son, generalmente, las siguientes: 
 
Ø Exterior 78.0 mm 
Ø Muestra: 58.0 mm 
Ø Camisa PVC 63.0 mm 
Longitud de la muestra: 600 mm 
El desencapsulado de la muestra puede realizarse mediante tallado de la camisa de 
PCV (es la forma que altera en menor medida el suelo) o bien la extracción por 
empuje. 
La reglamentación de aplicación a la acreditación vigente sobre trabajos de toma de 
muestras “in situ” indica que el procedimiento descrito queda recogido en la norma 
XP P-94 202. 
Tabla  22: Número de calicatas para exploración de suelo: 
 
Fuente: Manual de carreteras , suelos geología, geotecnia y pavimentos. 
Análisis granulométrico 
El análisis granulométrico se realiza mediante el tamizado de la muestra. Este 
permite conocer el tamaño de las diferentes partículas que componen el sedimento 
a analizar. El análisis por tamizado forma parte de los métodos mecánicos para 
conocer la granulometría. 
El análisis granulométrico por tamizado se realiza a las partículas con diámetros 
superiores a 0,075 mm. (Malla 200), este ensayo se hace con una serie de mallas 
 
𝑀𝑅 = 2555 × 𝐶𝐵𝑅0.64 
normalizadas (a cada número de malla le corresponde una abertura estándar), 
dispuestos en orden decreciente. 
En el laboratorio el ensayo se realiza por vía húmeda o por vía seca. La vía húmeda 
se utiliza cuando el suelo presenta mayor proporción de fino y se realiza lavando la 
muestra a estudiar por el tamiz número 200. La vía seca se utiliza cuando el suelo a 
estudiar predomina material grueso (gravas y arenas) y se realiza haciendo 
directamente la granulometría con la tamizadora ordenando los tamices de mayor a 
menor tamaño. Los pasos a seguir son: a) Si se realiza por vía húmeda o seca se 
debe determinar el peso total de la muestra PTM. b) Se lava la muestra por el tamiz 
número 200, permitiendo lavar los finos del suelo a estudiar (vía húmeda). c) Se 
seca la muestra en el horno. d) Se coloca la muestra en la serie de tamices desde el 
número 3” hasta el Nº4, se puede agitar manualmente. La muestra pasante por el 
tamiz número cuatro (Nº 4) se coloca en la serie de tamices desde el numero 10 al 
número 200 y se agita con la tamizadora. f) Luego se determina el peso retenido en 
cada tamiz: Wret C/T (gr). g) El porcentaje parcial se determina dividiendo el peso 
retenido en cada tamiz entre el peso total de la muestra 100. PTM W C/Tret h) 
Luego se determina el porcentaje retenido acumulado, sumando sucesivamente el 
peso retenido parcial de cada tamiz. i) Por último se determina el porcentaje 
pasante, restando 100 menos el porcentaje retenido acumulado. 
Módulo de resilencia: 
 
Es calculado por el ensayo T274 de la AASHTO, que viene a ser un método muy 
difícil de realizar en muchos lugares porque no se cuenta con los equipos que 
efectúen este ensayo, por lo tanto existen relaciones que pueden calcular dicho 
módulo aproximadamente, tomando como parámetro principal el CBR, dato que se 
puede calcular mediante ensayos de la AASHTO y ASTM. 
Se sacó el promedio de todos los CBR , como resultado se obtuvo 8.08. 
 
 









C-01 0+000 8.40 %  
 
8.08% C-05 2+000 8.10 % 
C-09 4+000 7.80 % 
C-11 5+000 8.00 % 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla  24: Categorías según la Sub-rasante. 
 
Fuente: Manual de carreteras , suelos geología, geotecnia y pavimentos. 
 
 
Debido a tener un 8.08% de CBR según categoría la sub-rasante es regular. 
 
Figura  7: Clasificación y signos convencionales de suelos. 
 
 









Fuente: Manual de carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y pavimento. 
 
En los resultados de estudio de mecánica de suelos según la clasificación SUCS el 
tipo de terreno es CL. 
Figura  9: Correlación de tipos de suelos AASHTO. 
 
Fuente: Manual de carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y pavimento . 
La correlación de suelos AASHTO ubica este tipo de suelo en A-4, A-6. 
Método de Compactación usando Proctor modificado 
La prueba Proctor modificada es similar a la estándar pero modificando tanto la 
capacidad del molde como la energía de compactación. En este caso se emplea un 
molde cilíndrico de 2.320 cm3  de capacidad y una maza de 4,535 kg que se deja 
caer desde una altura de 457 mm. 
En lugar de 3 capas, se compactan 5 capas de material dando 25 golpes por cada 
capa. 
 
Igualmente se realizan varias medidas de humedad y densidad del interior del molde 
con distintos grados de humedad para trazar la curva Proctor y de este modo dar 
por concluida la prueba Proctor. 
Este ensayo requiere una energía de compactación mayor que el ensayo Proctor 
Normal y recrea, por tanto, unos medios de compactación más potentes y 
enérgicos. 
El acta del ensayo Proctor debe proporcionar la densidad máxima seca así como la 
humedad óptima y lo que es más importante la curva humedad – densidad seca con 
los valores de todos los puntos ensayados. 
 
Como datos complementarios debe proporcionar los datos específicos del molde, 
características de la maza, numero de capas, y golpes por capa. 
 
La curva densidad seca – humedad permite determinar las condiciones óptimas de 




Estas condiciones serían las ideales para alcanzar en obra y suele corresponderse 
con un grado de saturación correspondiente entre el 85 y el 90%. 
La línea que representa un grado de saturación del 100% es generalmente paralela 
a la línea de mayor humedad resultante del ensayo. 
Si se aumenta la energía de compactación se obtienen curvas similares pero con un 
incremento en la densidad máxima y menor humedad óptima tal y como puede 
verse en el gráfico anterior 
 
No obstante, la densidad máxima para un determinado grado de humedad no será 
nunca mayor que la correspondiente a la del suelo saturado, es decir, la curva de 
saturación (S=100) nunca será superada por ninguna curva de compactación 
independientemente de la energía empleada. 
CBR: 
 
El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relación de Soporte de 
California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar 
la calidad del terreno para sub-rasante, sub base y base de pavimentos. 
Se efectúa bajo condiciones controladas de humedad y densidad. 
 
Este es uno de los parámetros necesarios obtenidos en los estudios geotécnicos 
previos a la construcción, como también lo son el Ensayo Proctor y los análisis 
granulométricos del terreno. 
 
INVESTIGACIONES DE CAMPO. 
 
Trabajos de Campo: 
 
Se procedió a hacer 11 perforaciones en suelo ,cada una con un fondo de hasta 
1.50 m, codificadas desde C – 01 hasta C – 11. 
 
 
Aspectos Relacionados con la Napa Freática. 
 
 
Durante el proceso de exploración de suelos, no se ha registrado la presencia de 
nivel freático en ninguno de los pozos. 
 
Perfil estratigráfico 
Clasificación de suelos 
La clasificación de suelos se realiza en base al Sistema Unificado de Clasificación 
de Suelos (S.U.C.S.), mediante el cual se ha podido determinar el material existente 
en la zona de estudio. 
El perfil estratigráfico determinó que los suelos predominantes en la zona, hasta la 
profundidad de estudio, están formados por: Arcilla de baja plasticidad. 
 
Calicata C – 1 
Fondo 0.00 – 1.50 m. Estrato de Arcilla arenosa de baja plasticidad, de color beige 
claro, con un contenido de humedad natural de 13.01 %. 
 
 
Calicata C – 2 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de arcilla 
gravosa de baja plasticidad con arena, de color beige claro, con un contenido de 
humedad natural de 4.02 %. 
 
Calicata C – 3 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de arcilla 
arenosa de baja plasticidad, de color beige claro, con un contenido de humedad 
natural de 11.85 %. 
 
Calicata C – 4 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de arcilla 
gravosa de baja plasticidad con arena, de color beige claro, con un contenido de 
humedad natural de 5.34 %. 
 
Calicata C – 5 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de arcilla 
arenosa de baja plasticidad, de color beige claro, con un contenido de humedad 
natural de 12.29 %. 
Calicata C – 6 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de arcilla 
gravosa de baja plasticidad con arena, de color beige claro, con un contenido de 
humedad natural de 4.9 %. 
 
Calicata C – 7 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de Arcilla de 
baja plasticidad con arena, de color beige claro, con un contenido de humedad 
natural de 14.64 %. 
 
Calicata C – 8 
 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de arcilla 
gravosa de baja plasticidad con arena, de color beige claro, con un contenido de 
humedad natural de 4.8 %. 
 
Calicata C – 9 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de arcilla de 
baja plasticidad con arena, de color beige claro, con un contenido de humedad 
natural de 14.37 %. 
 
Calicata C – 10 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de arcilla 
gravosa de baja plasticidad con arena, de color beige claro, con un contenido de 
humedad natural de 4.76 %. 
 
Calicata C – 11 
De 0.00 – 1.50 m. de profundidad. Se tiene la presencia de un estrato de arcilla de 
baja plasticidad con arena, de color beige claro, con un contenido de humedad 
natural de 15.36 %. 
Conclusión: 
Se realizaron 11 excavaciones a cielo abierto cada una a 500 metros de distancia, 
4 fueron muestras para realizar los estudios de CBR en laboratorio el promedio de 
CBR es 8.08% con un módulo de resilencia 9,726.62 psi , con ello se obtuvo que 
según su categoría es una sub-rasante regular que no necesitara de mejoramiento 
,no se ha registrado la presencia de nivel freático en las excavaciones. 
 












































































Fuente: Elaboración propia 
 
Conclusión: 
Se obtuvo 2909 puntos, 11de ellos fueron Puntos de referencia en los 5 km ,con una 
pendiente longitudinal menor a 3 % y una pendiente transversal menor a 10% , por 




Anexo del objetivo N° 3 
 
Diseño de pavimento flexible - metodo aashto 93 
 
PERIODO DE ANÁLISIS: 15 años. 
 





RANGO DE TRÁFICO 
PESADO EXPRESADO EN 
EE 
TIPO DE TRÁFICO 




de tránsito de 
150,001 a 
1'000,000 ee 
De 75000 A 150000 TP0 
De 150001 A 300000 TP1 
De 300001 A 500000 TP2 
De 500001 A 750000 TP3 
De 750001 A 1000000 TP4 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 




Tabla  27: Clasificación de suelos según sub-rasante. 
 
CBR DE LA SUBRASANTE 
CATEGORIA DE 
LA SUBRASANTE 
DESCRIPCIÓN DE LA 
SUBRASANTE 
CBR MENORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada 
De CBR = 3% A CBR < 6% S1 Subrasante Pobre 
De CBR = 6% A CBR < 10% S2 Subrasante Regular 
De CBR = 10% A CBR < 20% S3 Subrasante Buena 
De CBR = 20% A CBR < 30% S4 Subrasante Muy Buena 
CBR MAYORES O IGUALES A 30% S5 Subrasante Extraordinaria 
Fuente: Manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia y pavimento. 
 
De acuerdo al estudio de mecánica de suelos: S-2 











Tabla  29: Factor Confiabilidad ( R ). 
 
TIPO DE TRÁFICO 
EXPRESADO EN 
EE 
RANGO DE TRÁFICO 
PESADO EXPRESADO EN EE 
NIVEL DE 
CONFIABILIDAD 
TP1 De 150001 A 300000 70% 
TP2 De 300001 A 500000 75% 
TP3 De 500001 A 750000 80% 
TP4 De 750001 A 1000000 80% 








Fuente: Manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia y pavimento. 
CONDICIÓN DE DISEÑO DESVIACIÓN ESTANDAR 
PAV.RÍGIDO PAV. 
FLEXIBLE 
Variación en la predicción del comportamiento del 
pavimento sin errores en el tránsito. 
0.35 0.40 
Variación en la predicción del comportamiento del 




𝑆𝑁 = 𝐷1 × 𝑎1 + 𝐷2 × 𝑎2 × 𝑚2 + 𝐷3 × 𝑎3 × 𝑚3 
 
 
   Serviciabilidad 







RANGO DE TRÁFICO 




TP1 De 150001 A 300000 3.8 
TP2 De 300001 A 500000 3.8 
TP3 De 500001 A 750000 3.8 
TP4 De 750001 A 1000000 3.8 










RANGO DE TRÁFICO 





TP1 De 150001 A 300000 2.0 
TP2 De 300001 A 500000 2.0 
TP3 De 500001 A 750000 2.0 
TP4 De 750001 A 1000000 2.0 










Espesor de la capa en pulgadas. 
Coeficiente estructural de la capa. 













Carpeta asfáltica en 





recomendada para todos los 
tipos de tráfico 
 
Fuente: Manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia y pavimento 
 
Tabla  34: Coeficientes estructurales de la capa ai:2 
 
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE 







Base granular 80% 
CBR compactada al 
100% de la MDS 
 
0.052 
Capa de base recomendada 
para tráfico menor a 5'000,000 
EE 
Fuente: Manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia y pavimento 
 
Tabla  35: Coeficientes estructurales de la capa ai:3 
 
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE 







Sub-Base granular 40% 
CBR compactada al 
100% de la MDS 
 
0.047 
Capa de base recomendada para 
tráfico menor a 15'000,000 EE 
Fuente: Manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia y pavimento 






ESPESORES EN CM 
𝐷1 𝐷2 𝐷3 
2.51 3.13 5.0 cm 15.0 cm 15 cm 
 
 











Berma: 1.20 m 
 
Corona: 9.60 m 
 
Conclusión: 
Se Diseñaron los espesores de las capas estructurales para el diseño del pavimento 
flexible, como resultados fueron Carpeta asfáltica: 5 cm , Base: 15 cm , Sub-base: 
15 cm. 
 




Anexo 6 :Matriz de consistencia 
 
TEMA 
PROBLEMA DE LA 
INVESTIGACIÓN 




Problema General Objetivo General 
 
 ¿Cuáles son las características que 
debe tener el diseño de estructura 
Vial para mejorar el nivel de servicio 
vehicular entre los caseríos Solecape 
y Paredones tramo km0+000-05+000 
,distrito Mochumí–Lambayeque ? 
 
Diseñar la estructura Vial para mejorar el 
nivel de servicio vehicular entre los 
caseríos Solecape y Paredones tramo 
km0+000-05+000 ,distrito Mochumí– 
Lambayeque 2020 
 
Tipo de investigación es aplicada 
Diseño no experimental 
   Enfoque cuantitativo 
 
Diseño estructural vial para mejorar 
nivel de servicio vehicular entre los 
caseríos Solecape y Paredones 
Específicos Objetivos Específicos 
 
Población: Área de influencia en el 
tramo caseríos Solecape y Paredones 
km0+000-05+000 Distrito Mochumí– 
Lambayeque 
 
¿Cuáles son los resultados del 
estudio preliminar en el tramo 
caseríos Solecape y Paredones 
km0+000-05+000 Distrito Mochumí– 
Lambayeque . 
¿Cuáles son los resultados de los 
estudios básicos de ingeniería del 
tramo caseríos Solecape y 
Paredones km0+000-05+000 Distrito 
Mochumí–Lambayeque ? 
¿Cuál es el espesor del paquete 
estructural en el tramo caseríos 
Solecape y Paredones km0+000- 





Realizar el estudio preliminar en el tramo 
caseríos Solecape y Paredones km0+000- 
05+000 Distrito Mochumí–Lambayeque . 
Elaborar los estudios de ingeniería básica 
en el tramo caseríos Solecape y 
Paredones km0+000-05+000 Distrito 
Mochumí–Lambayeque , 
Hallar el espesor del paquete estructural 
del tramo caseríos Solecape y Paredones 
km0+000-05+000 Distrito Mochumí– 
Lambayeque, 
tramo km0+000-05+000 Distrito 
Mochumí– 
Lambayeque.Lambayeque.2020 
Muestra: Tramo entre los caseríos 
Solecape y Paredones km0+000 - 




•  Ficha de observación 
 
•  Técnica de análisis de datos 
•  Calicatas 
Fuente: Elaboración propia. 
